Detection of a motor vehicle impact by use of a contact sensor, in the form or 
a fluid filled tube, along the front bumper bar with attached pressure 
sensors, with the rate of pressure change used to indicate an impact 
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Abstract of DE1 01 14465 

Contact sensor for detecting the contract of an 
object with another object, especially for 
detecting the contact of a motor vehicle 
bumper bar with another object. The sensor 
comprises a tubular body (1) filled with fluid, 
with the pressure in the body detected by a 
sensor (2, 3). An Independent claim is made 
for a method for evaluating the signal from an 
inventive contact sensor in which the rate of 
increase of the pressure measured by the 
pressure sensors taken as an indication of a 
vehicle impact. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(fi) Kontaktsensor 

(§) Die Erfindung betrifft einen Kontaktsensor zur Sensie- 
rung der Beruhrung eines Gegenstands mit einem ande- 
ren Objekt, insbesondere zur Sensierung des Aufp rails ei- 
nes Kraftfah rzeuges auf das Objekt. Hierzu ist vorzugswei- 
se entlang des vorderen StofSf angers des Kraftfah rzeuges 
ein schlauchformiger Korper angeordnet. Hiervon ausge- 
hend soil ein Kontaktsensor mit einfachem Aufbau ange- 
geben werden, der eine sichere Sensierung der Beruh- 
rung des Gegenstands mit dem anderen Objekt ermog- 
licht. Erfindungsgemafc ist der schlauchformige Korper 
(1) mit einem Fluid gefullt und wenigstens ein den in dem 
Fluid jeweils vorltegenden Druck (p v p 2 ) erfassender Sen- 
sor (2, 3) vorgesehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kontaktsensor zur 
Sensierung der Beruhrung eines Gegenstands mit einem an- 
deren Objekt gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. 

[0002] Ein gattungsgemaBer Kontaktsensor ist aus der 
US 5,441,301 bekannt. 

[0003] Der bekannte Kontaktsensor besteht aus einem 
schlauchformigen Teil, in dern in Langsrichtung elektrische 
Kontaktstreifen konzentrisch zueinander angeordnet sind, 
die bei Ausubung einer Kraft auf den schlauchformigen 
Korper gegeneinander gedriickt werden und hierdurch einen 
elektrischen Kontakt auslosen. Der bekannte Sensor wird 
vorzugsweise im Frontbereich eines Kraftfahrzeuges ange- 
ordnet, um einen Aufprall des Kraftfahrzeuges auf ein Hin- 
demis zu detektieren. Bei einem solchen Aufprall werden 
dann in Abhangigkeit von dem Signal des Sensors Insassen- 
schutzeinrichtungen, wie z. B. Airbags, ausgelost 
[0004] Der bekannte Sensor hat den Nachteil, daB er rela- 
tiv prazise gefertigt werden muB, um die Konzentrizitat der 
elektrischen Kontakte zu gewahrleisten. Insbesondere bei 
gekrummter Verlegung kann es leicht zu unerwiinschten 
Kontaktstellen kommen, wenn die Verlegung nicht sorgfal- 
tig durchgefiihrt wird. Desweiteren ist der bekannte Sensor 
anfallig gegen Umwelteinfliisse, da die elektrischen Kon- 
takte korrodieren konnen und somit im Falle eines Aufpral- 
les unter Umstanden kein sicherer elektrischer Kontakt ge- 
geben werden kann. 

[0005] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen Kon- 
taktsensor mit vereinfachtem Aufbau anzugeben, der eine 
sichere Sensierung der Beruhrung eines Gegenstands mit ei- 
nem anderen Objekt ermoglicht. N 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die in dem Patentan- 
spruch 1 angegebene Erfindung gelds t. Weiterbildungen und 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen angegeben. 

[0007] Die Erfindung hat den Vorteil, mit einer einfachen 
und kostengiinstigen Anordnung die Erfassung unterschied- 
licher Parameter der Beruhrung bzw. des Aufpralls, z. B. 
Aufprallort, Heftigkeit des Aufpralls oder Aufprallge- 
schwindigkeit, zu erlauben und zudem Aussagen iiber das 
aufprallende Objekt zu machen, etwa iiber dessen Breite 
oder Elastizitat. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, . daB 
sie aus recyclingfahigen Materialien herstellbar ist. Ein vor- 
teilhaftes Verfahren zur Auslosung der Signale des erfin- 
dungsgemaBen Kontaktsensors kann ebenfalls relativ ein- 
fach ausgefuhrt sein und benotigt bei. Ausfuhrung auf einer 
Computereinrichtung eine relativ geringe Rechenzeit. 
[0008] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels unter Verwendung von Zeichnungen 
naher erlautert. 
[0009] Es zeigen: 

[0010] Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Kontaktsensors mit daran angeschlossener 
Auswerteeinrichtung und 

[00U] Fig. 2 die Frontpartie eines Kraftfahrzeuges und . 
[0012] Fig. 3 beispielhafte Signalverlaufe des Kontakt- 
sensors gemaB Fig. 1 . 

[0013] In den Figuren werden gleiche Bezugszeichen fur 
einander entsprechende Teile und Signale verwendet. 
[0014] Der erfindungsgemaBe Kontaktsensor kann in sei- 
ner einfachsten Ausfuhrungsform nur einen einzigen Druck- 
sensor aufweisen. In diesem Fall sind ebenfalls samtliche 
nachfolgend beschriebenen Auswertemoglichkeiten des Si- 
gnals gegeben, mit Ausnahme der Bestimmung des Auf- 
prallorts des Objekts auf den Gegenstand, da hierbei die 
zeitliche DifTerenz zwischen den Signalen zweier Drucksen- 
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soren benotigt wird. Im folgenden wird jedoch anhand der 
Fig. 1 der Aufbau einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Kontaktsensors mit zwei Drucksensoren beschrieben. Fur 
eine vereinfachte Ausfuhrungsform kann einfach einer der 
5 Drucksensoren entfallen. Die in der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform vorgesehenen zwei Drucksensoren konnen im 
Prinzip an jeder beliebigen Stelle mit dem in dem Schlauch 
vorhandenen Fluid druckseitig verbunden sein. Vorteilhaft 
ist es jedoch, diese moglichst weit voneinander entfernt mit 
10 dem schlauchformigen Korper zu verbinden, da hierdurch 
eine besonders hohe MeBgenauigkeit bei der Bestimmung 
der Position des Aufpralls erzielt werden kann. 
[0015] Der in der Fig. 1 dargestellte Kontaktsensor weist 
einen schlauchformigen Korper 1 auf, an dessen beiden En- 

15 den jeweils Drucksensoren 2, 3 angeordnet sind. Die Druck- 
sensoren 2, 3 erfassen den in dem schlauchformigen Korper 
1 jeweils vorliegenden Druck des darin vorhandenen Fluids. 
Als Fluid wird vorzugsweise ein bei Raumtemperatur gas- 
fbrmiger Stoff verwendet, insbesondere Luft. 

20 [0016] Die Drucksensoren 2, 3 sind iiber Leitungen 5, 6 
mit einer Auswerteeinrichtung 7 verbunden. Die Auswerte- 
einrichtung 7 ist vorzugsweise mit einer ein Auswertepro- 
gramm ausfuhrenden Computereinrichtung ausgestattet, 
welche ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Auswertung 

25 des Signals des Kontaktsensors ausfuhrt. Die Auswerteein- 
richtung 7 ist ihrerseits iiber eine Leitung 8 mit einer An- 
zeigeeinrichtung 9 verbunden, auf der die Ergebnisse der 
Auswertung darstellbar sind. Es ist auch moglich, an die 
Leitung 8 weitere Sicherheitseinrichtungen eines Kraftfahr- 

30 zeuges anzuschlieBen, z. B. Steuergerate fur Gassackein- 
richtungen oder GurtstrafTer oder auch Einrichtungen zur 
Auslosung von FuBgangerschutzmaBnahmen, wie z. B. 
Aufstellen der Motorhaube oder Airbag auf der AuBenseite 
der Frontscheibe. Die Steuergerate und/oder Sicherheitsein- 

35 richtungen konnen auch mit der Auswerteeinrichtung 7 zu 
einem Gerat baulich zusammengefaBt sein. 
[0017] Der schlauchformige Korper 1 weist in der Aus- 
fuhrung gemaB Fig. 1 eine Lange L auf, wobei fur die nach- 
folgend beschriebene Auswertung der Sensorsignale eine 

40 von dem Drucksensor 2 laufende Koordihate x definiert 
wird, die somit einen Wertebereich zwischen 0 und L anneh- 
men kann. Fur die nachfolgend beschriebene Signalauswer- 
tung sei auBerdem angenommen, daB an der durch den Pfeil 
4 gekennzeichneten Stelle des schlauchformigen Korpers 1 

45 ein Objekt auf den schlauchformigen Korper 1 auftrefle. 
[0018] Fur die erfindungsgemaBe Bestimmung der Posi- 
tion der Aufprallstelle 4 ist es notwendig, die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit von Druckwellen in dem im schlauchfor- 
migen Korper 1 vorhandenen Fluid zu kennen. Da im vorlie- 

50 genden Ausfuhrungsbeispiel als Fluid Luft verwendet wird, 
breiten sich Druckwellen mit der Schallgeschwindigkeit 
aus. Diese hangt jedoch in gewissem Umfang von der Luft- 
temperatur ab. Daher ist in einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ein mit dem schlauchformigen Korper 1 

55 verbundener Temperatursensor 10 vorgesehen, der vorzugs- 
weise an einer zentralen Stelle des schlauchformigen Kor- 
pers 1 die Temperatur des darin befindlichen Fluids erfaBt 
und iiber eine Leitung 11 an die Auswerteeinrichtung 7 ab- 
gibt. Die Auswerteeinrichtung 7 beriicksichtigt die erfaBten 

60 Temperaturwerte, wodurch eine verbesserte MeBgenauig- 
keit des Kontaktsensors erzielt werden kann. 
[0019] Es ist des weiteren vorteilhaft, den Kontaktsensor 
mit einer Ausgleichsoffnung zu versehen, iiber die ein 
Druckausgleich zwischen dem im schlauchformigen Korper 

65 1 vorhandenen Fluid im Ruhezustand vorliegenden Druck 
(Pb Pz)» d. h. ohne durch einen Aufprall ausgeloste Druck- 
weDen, und dem Umgebungsdruck, in der Regel der Atmo- 
spharendruck, herstellbar ist. Bei der Ausgleichsdffhung 
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kann es sich z. B. um eine im Verhaltnis zu den iibrigen Ab- 
messnngen des schlauchformigen Korpers 1 kleine Offnung 
handeln, die z. B. ira schlauchformigen Kdrper 1 oder in den 
Drucksensoren 2, 3 vorgesehen ist. Es ist auch vorteilhaft, 
die Ausgleichsoffhung iiber ein Ventil, z. B. ein elektroma- 5 
gnetisch von der Auswerteeinrichtung 7 ansteuerbares 2/2- 
Wegeventil, schlieBbar zu gestalten. In diesem Fall kanh die 
Ausgleichsoffnung auch einen groBeren Querschnitt haben, 
da der Offnungszeitpunkt derart festlegbar ist, daB daraus 
keine unerwunschten Beeintrachtigungen der Funktion des 10 
Kontaktsensors resultieren, z. B. S tills tand des Kraftfahr- 
zeugs 12. 

[0020] In der Fig. 2 ist die Frontpartie eines Kraftfahr- 
zeugs 12 dargestellt, an der an einern StoBfanger 13 der er- 
findungsgemaBe Kontaktsensor angebracht ist. In der Dar- 15 
stellung gemaB Fig* 2 wird dieser durch den schlauchformi- 
gen Korper 1 symbolisiert. Es ist auch vorteilhaft, zur Er- , 
kennung von seitlichen oder heckseitigen Aufprallvorgan- 
gen den Kontaktsensor an anderen auBenliegenden Partien 
des Kraftfahrzeugs 12 anzuordnen. 20 
[0021] In der Fig. 3 sind beispielhaft Signalverlaufe der 
von den Drucksensoren 2, 3 abgegebenen Signale im Falle 
eines Aufpralls an der S telle 4 dargestellt. Anhand dieser Si- 
gnalverlaufe soli im folgenden ein bevorzugtes Verfahren 
zur Auswertung dieser Signale angegeben werden. 25 
[0022] In der Fig. 3 Sind Druckverlaufe iiber die Zeit dar- 
gestellt. Der Druckverlauf pi wird dabei von dem Drucksen- 
sor 3 abgegeben, der Druckverlauf p 2 wird von dem Druck- 
sensor 2 abgegeben. Die Druckverlaufe pi, p2 iiberschreiten 
. zu Zeitpunkten t b t 2 eine fur die Auswertung der Signale 30 
notwendige Ansprechschwelle po- Unterhalb dieser An- 
sprechwelle liegende Signale werden fur die Auswertung . 
nicht beriicksichtigt. Zu Zeitpunkten t ljnax bzw. t^max errei- 
chen die Druckverlaufe p x , p2 ihre jeweiligen Maximal werte 
Pijnax bzw. p^max- Hiemach fallen die Druckverlaufe p lf p2 35 
wieder ab. Die jeweils maximal vorliegenden Anstiegsge- 
schwindigkeiten der Druckverlaufe pi, p2 sind in der Fig. 3 
durch geradenformige Tangenten g lf g 2 dargestellt, die Stei- 
gungen Si, s 2 aufweisen. Aus diesen GroBen lassen sich nun 
die folgenden Werte bestimmen: 40 

x = 0.5(c(t 1 -t 2 )+L) [1] 

[0023] Hierbei stellt die GroBe c die Schallgeschwindig- 
keit dar. Die Schallgeschwindigkeit hangt, wie bereits er- 45 
wahnt, von der Temperatur des den Schall ubertragenden 
Gases ab. Die von dem Temperatursensor 10 ermittelten 
Temperaturwerte 9 werden daher in der GroBe c wie folgt 
beriicksichtigt: 

50 

c = co + c t .(fl-flo) [2] 

[0024] Hierbei wurde vereinfachend angenommen, daB 
sich die Temperatur im Bereich der fiir den Betrieb von 
Kraftfahrzeugen iiblichen Temperaturen befindet, d. h. im 55 
Bereich einer Temperatur # 0 von 25 6 C (Grad Celsius). In 
diesem Temperaturbereich kann vereinfachend angenom- 
men werden, daB die Schallgeschwindigkeit c um 6 m/s pro 
Grad Lufttemperatur ansteigt. Die in der zuvor beschriebe- 
nen Gleichung erwahnten Konstanten werden daher vor- 60 
zugsweise wie folgt festgelegt: 

c 0 = 306 m/s 

qs6 m/s°C 65 



Patentanspriiche 

1. Kontaktsensor zur Sensierung der Beriihrung eines 
Gegenstands mit einem anderen Objekt, mit einem 
schlauchformigen Korper (1), dadurch gekennzeich- 
net, daB der schlauchformige Korper (1) mit einem 
Fluid gefullt ist und wenigstens ein den in dem Fluid 
jeweils vorliegenden Druck (p h pj) erfassender Sensor 
(2, 3) vorgesehen ist. 

2. Kontaktsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens zwei den in dem Fluid jeweils 
vorliegenden Druck (p u p 2 ) erfassende Sensoren (2, 3) 
vorgesehen sind, die in einem bestimmten Abstand (L) 
voneinander druckseitig mit dem Fluid verbunden sind. 

3. Kontaktsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der bzw. die den 
in dem Fluid jeweils vorliegenden Druck (p b p^ erfas- 
senden Sensoren (2, 3) an den beiden Enden des 
schlauchformigen Korpers (1) angeordnet sind. 

4. Kontaktsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Aus- 
gleichsoffnung zur Herstellung eines Druckausgleichs 
zwischen dem in dem Fluid im Ruhezustand vorliegen- 
den Druck (pi, p^ und dem Umgebungsdruck herstell- 
barist. 

5. Verfahren zur Auswertung des Signals des Kontakt- 
sensors nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus der Anstiegsge- 
schwindigkeit (si, s^ des Signals des. Drucksensors 
(Pi> P2) ein MaB fur die Aufprallgeschwindigkeit (v) 
des auf den Gegenstand auftreffenden Objektes be- 
stimmt wird. 

6. Verfahren zur Auswertung des Signals des Kontakt- 
sensors nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus der Amplitude 
(Pi,max» P^max) des Signals des Drucksensors (2, 3) ein 
MaB fur die Breite (B) des auf den Gegenstand auftref- 
fenden Objektes bestimmt wird. 

. 7. Verfahren zur Auswertung des Signals des Kontakt- 
sensors nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus der Anstiegsge- 
schwindigkeit (s lf S2) des Signals des Drucksensors (2, 
3) ein MaB fur die Elastizitat (E) des auf den Gegen- 
stand auftreffenden Objektes bestimmt wird. 

8. Verfahren zur Aus wertung des Signals des Kontakt- 
sensors nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Schwingungs- 
verhalten des Signals des Drucksensors (2, 3) ein MaB 
fur die Elastizitat (E) des auf den Gegenstand auftref- 
fenden Objektes bestimmt wird. 

9. Verfahren zur Auswertung des Signals des Kontakt- 
sensors nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus der zeitlichen Abfolge (ti, t£ der 
Signale der Drucksensoren (2, 3) ein MaB fur die Posi- 
tion (x) des Aufpralls zwischen dem Objekt und dem 
Gegenstand relativ zur Langserstreckung des schlauch- 
formigen Korpers (1) bestimmt wird. 

10. Fahrzeug (12) mit einem frontseitigen StoBfanger 
(13), dadurch gekennzeichnet, daB in oder an dem 
StoBfanger (13) ein Kontaktsensor nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche angeordnet ist. . 
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